Etablissement Sainte trinité 


14 octobre 2023 ON SE Tle physique-chimie 


Calculatrice collège ou lycée mode examen 

Rendre le polycopié et les annexes avec la copie. 

Merci de faire 1 copie par partie 

La démarche suivie est évaluée et nécessite d’être clairement présentée et justifiée. 


Exercice 1 : Acide dans les batteries (30 minutes / 6 points) 
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Exercice 2 : le Guarana (30 minutes / 6 points) 
Question 1 


Limite de la loi de Beer-Lambert : pour des solutions trop concentrées (C > 10°? mol/L), les 
grandeurs A et C ne sont plus proportionnelles ( la loi de Beer-Lambert n'est alors pas valable !). 


Question 2 


2.1. |l faut choisir une longueur d'onde pour laquelle l'absorbance est maximale. Ainsi 
l'incertitude relative sur la mesure de l'absorbance est réduite. 

La lecture du spectre montre qu'une longueur d'onde égale à 271 nm conviendrait. 

Cette longueur d'onde appartient au domaine UV, ainsi on ne pourrait pas utiliser un 
spectrophotomètre visible pour réaliser cette analyse. 


Question 3 


2.2. || semble que la caféine n'absorbe pas la lumière dans le domaine visible, elle est donc 
incolore. 


Question 4 


Elle absorbe dans l’UV donc cette molécule est incolore. 


Question 5; 6:7 
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Il faut d'abord déterminer la concentration molaire de la solution S. 
Comme il n'y a pas de feuille de papier millimétré fournie avec le sujet, on ne trace pas la courbe 
représentative de l'absorbance en fonction de la concentration. 


D'après la loi de Beer-Lambert, l'absorbance est proportionnelle à la concentration A = k .c. 
Déterminons k le coefficient de proportionnalité. 

| Solution fille | S | S | S | S“ | S | 
Concentration 
molaire 2,50 x 10? | 5,00 x 10° | 7,50 x 10° | 1,00 x 10 | 1,25 x 10 
(mmol.L''} 


Absorbance 0,230 0,452 0,677 0,880 1,112 


k = (ki + k2 + ka + ka + ks + ke)/6 
k = 8,97 L.mmol' 


Pour la solution S, on a A = 0,524 
La loi de Beer-Lambert donne c = A, 


c= a = 5,84x10 mmol.L“ dans la solution S. 

La solution qui contenait la gélule est 10 fois plus concentrée. 
Caélute = 10.c 

Cgálule = 0,584 mmol.L' 


On peut alors calculer la masse de caféine contenue dans la gélule dissoute dans V = 0,500 L 
in donc m = n.M 
M 


Et comme n = c. V alors m = c. V.M (unités :mmol.L''x L x g.mot'= mg) 
m = 0,584 x 0,500 x 194 = 56,6 mg par gélule 


L'adolescent ne doit pas consommer plus de trois gélules par jour 
(3*56,6 = 170 mg < 180 mg). 


Exercice 3 : contrôle de la largeur d’un fil de suture (55 minutes) (8 points) 


1. Principe physique utilisé par un appareil de contrôle du diamètre d’un fil 

Q1. Indiquer qualitativement comment évolue l’angle caractéristique de diffraction 8 avec 
le diamètre a du fil. 

(0,5pt) Le phénomène de diffraction est d'autant plus marqué que le diamètre du fil a est petit. 
Ainsi l'angle de diffraction 8 augmente si le diamètre du fil a diminue. 


Q2. Écrire, à l’aide de la figure 2, la relation entre l’angle caractéristique de diffraction 8 et 
les grandeurs D et L. 

(0,75 pt) P Écran 

Dans le triangle rectangle délimité par le milieu de la tache centrale, gS 
le fil et la première extinction : | Ta 


tn 0= 2 = Ł 


D 2D 
Comme 8 est petit alors tan 8 = 8. 


L 
0=— 
2D 
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Q3. Établir l'expression de la largeur L de la tache centrale de la figure de diffraction en 
fonction de À, D et a. 


L À 
0,75 pt) 0 =— et 0-< 
( pt) 2D = 


L å 1 

2D — : donc L = 2.1.D. a 

Q4. Vérifier que les résultats expérimentaux de la figure 3 sont cohérents avec 
l'expression établie à la question Q3. 00% 
(0,5pt) D'après Q3., on a L = 22.0. 00 
que l'on peut écrire sous la 
forme L = k.! avec k= 2.D. E aos 
a 0,02 


Ainsi L est proportionnelle à A 
a 0.01 


Ce qui est en accord avec la représentation |, RELS SEERE SE 
graphique de la figure 3 montrant que les $000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 
points expérimentaux sont alignés sur une droite 1/a (m') 


passant par l'origine. 


3. Représentation graphique de L en fonction de 1/a 
Q5. Montrer que la modélisation Rs je permet de rendre ais La des résultats 


expérimentaux : L = 1,6x10-£ x 1 avec a et L exprimés en m. 


(1pt) On détermine le coefficient directeur k de la droite passant au plus près de tous les points 
SRT 


Cette valeur est en accord avec la modélisation propos 
valeur de L. 


2. Mesure du diamètre d’un fil de suture vendu en pharmacie 
Q6. En utilisant la figure 4, estimer la valeur du diamètre de ce fil de suture. 
On mesure L sur la figure 4. 


(1 pt) 


1,9 cm schéma > 1,0 cm réel 
2,5 cm schéma > L cm réels 


2,5x1,0 


Par proportionnalité, L = = 1,3 cm 


Figure 4. Photographie de l'écran de l'appareil de contrôle 
D'après la modélisation L = 1,6x10- x 1 donc a= 1,6x10-%x À 


1 
= 1,681083 —— = 12x10 
a 6x10 13x107 m 


l'étiquette du fil de suture. 


TIEZ 
(0,5pt) u(e)=ax (0) nd 9:467455621€ 6. 
-3 
u(a) =1,2307x10* x Eii = 9,5x10-5 = 1x10-5 m = 0,1x10-4 m 
, 2 X 


a=(1,2+0,1)x104m 

D'après l'étiquette du paquet, il s'agit d'un fil USP 5/0 dont le diamètre doit être compris entre 
0,100 et 0,149 mm, soit entre 100 et 149 um ou encore 1,00x10-4 m et 1,49x10-4 m. 

Notre résultat est compris dans cet intervalle, ce qui est cohérent. 
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